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脳波を用いた幾何学的課題解決過程における学習者の生体情報工学的研究
山口 有美 (和歌山大学経済学部) 山口 晴久 (岡山大学教育学部)
本研究は.CAIの基礎的研究として,立体空間を構成する幾何学的な課題学習における能動的学習行
動の生体反応を調べたO基礎的な幾何学的学習課題を,問題提示方法の遣い (文,図示)と紙面上とV
DT (ⅥsualDisplayTerminals)の学習メディア提示形態の違いと ｢書く｣,｢折る｣の表現の違いを
基準に8つの学習方法にわけ被験者に学習させて,脳波の周波数分析を用いて,学習者の学習時心理に
どの様な影響を及ぼすかを脳波性状から比較した｡アーチファクトの混入による実験の信頼性低下とい
う課題を残すものの,開眼安静時と学習時のαブロッキングを基準とした脳波の周波数解析から,学習
課題解決時の学習者の心的状態を考察した結果,図提示より文読解での学習の方が一般的に精神負担が
大きく,静止画より動画像の方が学習での脳波成分の精神負荷の影響が大きい等の知見を得た｡
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I.研究目的
現在の学校教育においては,コンピュータを使用
した学習を行うことが多くなってきた｡それに伴い,
コンピュータディスプレーの文字,グラフィックス
による学習情報提示という新しいメディアによる学
習教材の提示方法が,従来の紙メディアによる提示
とどのように違い,生徒 (学習者)の学習認知 (悼
報受罷)においてはたして効果的な提示方法かどう
かを検証する事が必要になってきた｡同様に,従来
は,学習における形象の表現方法である｢書く｣とい
う能動的学習行動は,祇-のペン書きというスタイ
ルが大部分であったが,コンピュータの普及に伴い
マウスを使った入力作業 (情報表現作業)が増えて
きている｡これについてもその表現プロセスにおけ
る認知特性を検証する必要がある｡すなわちメディ
アを効果的に利用して人間の感性に合致した教育を
行なうためには,その基礎となるメディアによる情
報処理過程 (情報受認過程,情報表現過程)におけ
る脳内活動の生体反応を把握することが重要である｡
この視点から,筆者らはこれまで,被験者を用いて
文字表現等に関する脳波計測実験を行ってきた 1)～
8)｡本研究では,学習認知の基礎的研究の一環とし
て,コンピュータを使用する機会が多いと考えられ
る数学学習の中でも,特に立体空間を構成する幾何
学的な課題解決における｢書く｣｢折る｣という能動
的学習行動の生体反応を調べる｡｢書く｣という作業
の中でも,幾何学的課題を紙と鉛筆を用いた学習方
法とモニターを見てマウスで入力する学習方法の違
いを人間の認知過程に与える影響の違いとして比較
することを主たる目的とする｡また,自ら立体を想
像してからの問題解答と,図を見て解決の手がかり
を得てからの問題解答の違い,図を見て手がかり考
得てからの問題解答と文を読解しそれに基づいた問
題解答をするメディア認識の違いもあわせて比較す
る｡具体的には,出題方法,解答方法を基準に表 1
の実験方法に示す8つのケースに分けて実験を行っ
た｡すなわち,｢書く｣｢折る｣という情報表現手段
による違いを比較する｡② ｢書く｣作業においては
紙を用いて問題を提示するかVDTで文を用いて問
題を提示するかを分けて解答させる｡解答メディア
としてVDTで図 (静止画)を用いて解答させるの
と鉛筆書きで解答させるのを比較する｡｢折る｣作業
においては図提示による創作と文字提示による創作
を比較する｡
Ⅱ.実旗計画
1.実験環境の設定
磁気的な実験環境について十分なアーチファクト
対策を行っていない予備実験の状態では,実験デー
タの中に周辺環境から受ける電磁波の影響 (アーチ
ファクト)や接続ノイズが現れた｡アーチファクト
等の影響を最小限にして実験を進めるために,実験
環境について,次のような対策を行なった｡
①脳波計のアース,照明以外の電源 (コンピュータ,
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②プリンタ,換気扇,エアコン,携帯電話)を切り
床に防磁シー トを張り,実験環境周辺から電磁波
の発生源を除いて実験する｡
③被験者のすわる椅子を防磁シー トに接続したアー
ス顔付きの椅子にする｡
④被験者の皮膚上に付けている皿電極を皮膚から外
れにくくするために,ティッシュペーパーを皿電
極の上に付けペース トをつけて被験者の皮膚に
皿電極を密着させる｡また,皿電極の外れやすい
手首や耳菜にはテープを用いて貼り付け,皿電極
を外れにくくさせる｡
⑤手首に装着した電極については,今回の実験では
手の動きが激しいため,粘着テープで電極が浮か
ないよう固定する｡
⑥時計,ピアス,指輪,ベル トバックル等の体の周
辺の金属類をはずしてもらう｡
2.実験教材の設定
立体空間を構成する幾何学的課題学習の認知特
性を調べるという目的から,被験者を大学生として
いるため,提示教材はその知識水準に合致した問題
解答プロセスを分析する教材とした｡よって基本的
には中学 ･高校の数学科の教科書から目的にあう幾
何問題を抜粋した｡しかし,問題がある程度難しい
と立体空間を想像する以前に問題内容理解過程にお
いて他の学習認知生体反応が入る可能性があること
から,簡便な提示方法で容易に想像できる立体を選
択する必要があった｡よって人間の基礎的な幾何学
的想起能力に適する課題として,正八面体と,一般
の道路を走るトラックをそれぞれ想像してもらう課
題として用いた｡また,図を提示し手がかりを得て
から解いてもらう課題として,正八面体と構成面の
数が同じであるL型立体を中学数学参考書の中から
抜粋し,ほぼ同じ構成面の数の犬小屋の形をした立
体課題を書籍から抜粋した.折り祇の課題について
は,折り紙教本の中から難度を考慮して選択した｡
実験に用いた幾何課題を付録に示す｡
表1 幾何課題
課題番号 ① ② ③ ㊨ @ ⑥ ⑦ ⑧
解答方法 義く 折る
解答空間. CRY 紙 想像空間
解答メディア VDT描画 鉛筆嘉き 折り紙
題 材 八 L ト 犬 オ /( 財 コ
面 型 ラ 小 ル ツ 布 ツ
体 立体 ツク 屋 ガン グ プ
解答方法の特性 よ 自蓋蓋 図る提作 示図 によ 姦垂 図る振作 示図によ る国禁慧に よ文轟 毒不に よ に
問 題 概 要 とを正 口也 る伝 ■ =ー し._ 指霊 ク 口 をい紙 コー ｣ 指 折 コ■･一 ｣ ｢指折 こ誓董董とを指 雷 八頭蘭 垂 喜 毒 不 い を頭す て立 でる弼｣ フ 曇 弼?,i言雷題 だ 図 誓書墨
3.被験者について
本実験における被験者は健常な視覚を持つ W 大
学生 (計 15名,18-23歳の大学生)である｡被験
者は理科系,文科系等で偏りがないよう無作為に抽
出した｡また繰り返しによる実験結果の違いを調べ
る目的から実験-の協力が得られる場合には同一被
験者に複数回の実験を行った｡被験者データを,実
験中の様子など含めて表 2に示す｡被験者は 15名
だが,このうち全てのデータを解析に用いたのでは
ない｡というのは,アーチファクトの影響が見られ
たため,正確なデータとしては7名分になった｡詳
しくは解析の説明時に述べる｡
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表2 被験者
生年月日 性別 備考
被験者S3 S.50/07/26 男 同一人物 (S1が 1回目でS3が 2回目),文系のようで数学が苦手のようだった
被験者S1 上と同じ 男
被験者S2 S.55/03/21 男 理系で数学は,普通のようだが問題を解くにあたりかなり慌てているようだった
被験者T1 S.52/09/04 男 理系で解答率は,高かつた
被験者M S.50/ll/05 男 理系であるが問題解答に少し苦労していた
被験者U S.51/07/19 男 文系で問題解答に苦労していた
被験者N1 S.53/02/03 男 理系で解答率は,高かつた
被験者N2 S.52/03/13 女 理系で解答率は,高かつた
被験者U2 S.53/07/03 男 同一人物 (U2が 1回目でUが2回目),文系で苦手のようであったが2回目は,かなりよかつた
被験者U 上と同じ 男
被験者T2 S.53/01/22 女 同一人物 (T2が 1回目でT3が 2回目),文系で数学が苦手o3 上と同じ
被験者o S.52/06/03 女 理系で解答率は,高かつた
被験者Y S.52/10/30 女 文系で問題解答に苦労していた
Ⅱ.実岳方法
前記の被験者について,国際 10-20法 (頭部21
チャンネル,心拍測定のため両手首 2チャンネル,
ボディーアース1チャンネル)により脳波電極を装
着する｡まず閉眼状態で 1分 30秒精神的に安定し
た安静状態になってもらい,次に開眼状態で,椅子
座で正面を見てもらいながら1分 30秒,脳波と心
拍数を測定する｡その後,8種類の実験課題を順に
解く実験に入った被験者の疲労を考慮し,実験時間
は各課題とも2分間ずつ①から⑧の順に実験を行っ
てもらい,脳波と心拍数を測定した｡また一部の問
題では2分は経過したが,もう少しで解き終わるだ
ろうと判断した場合は解き終わるまで時間を延長し
た｡脳波の測定に使用した脳波計は日本電気株式会
社製 SYNAFIT2500で,脳波の解析にはキッセイコ
ムテック株式会社製ATALAS(以下ATALAS)を用
いた｡解析方法を次に示す｡
①記録した脳波データから ATALAS を用いて各作
業時のマップ国を出す｡マップ図は最大値をすべて
10FLVにしたものと,一人の被験者につき周波数の
波毎に最大値を自動設定されたものの2種類を用意
した｡これは,表示方法の関係で10JVのマップ図
のみでは 10JVを超えた波の様子が把握できない
ことから,最大値を自動設定されたものと2種類用
意した｡そしてそれぞれから開眼時のマップ図を基
準として,脳のどの部分で各周波数の波が増減して
いるかを比較した｡マップ図を出す位置は,各実験
開始から30秒後とし,導出時間は45秒間とした｡
実験開始直後は被験者が課題に取り組もうと考える
時間も含まれるため,開始 30秒後からのデータを
マップ図にした｡また,各学習状態における精神状
態を同定するにはより長い時間から解析する事が望
ましいと考え,45秒間の導出時間を選択した｡
②記録した脳波データから ATALAS を用いて各作
業暗の.10-20法の各ポイントの,各周波数の波の
含有率 (単位%)と,含有量 (単位〝Ⅴ)の数値を
出す｡数値は各実験開始30秒後からの45秒間の平
均した値とした｡(表3参照)
③各実験開始直後 10秒間と終了直前10秒間の心拍
数を波形データから測定し表にし比較した (表4参
照)｡しかし,この段階で実験時のアーチファクトの
影響から測定不可能のデータもあった｡また.心拍
数の測定時間は,実験が短い時間で終わってしまう
と,長い時間では心拍数がとれないので,前後 10
秒間にした｡(この実験での被験者データは,12名
分｡)
④②の含有量の数値からα波のみに注目した｡なぜ
なら,精神的負担の状態と最も関係している波とい
われているのがα波の全脳波に占める比率,αブロ
ッキングであるからである｡これを精神負荷の大き
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さを表す指標として比較することにした｡ここでα
ブロッキングについて詳しく説明する｡人間は目を
閉じてリラックスしていると後頭部を中心にα波が
現れるが,目を開けてものを見たり,何か行動しよ
うとするとα波が減弱してβ波が増加すると言われ
ている｡つまり,β波が増加する分だけ相対的に脳
波量全体に占めるα波の比率が下がる｡すなわち,
精神的に負荷がかかる活動をすればするほどα波の
比率が下がるという現象が起きる｡これをαブロッ
キングという｡このαブロッキングについて比較す
るため,
i.各被験者ごとに各課題ごとのα波の総量を出
し】表にまとめた｡
i.iの表を元に各被験者の開眼時を基準として,
各被験者の各学習時のα波の相対比較による
増減比率を出した｡
ii.iの表を元に,各被験者の各学習時の精神状
態の変化をα波増減比率から比較した｡そして
これを被験者集団全体で統計値としてその増
減比率を平均化し,学習課題ごとの変化率の差
を求めた｡また含有率が極端に大きいデータを
アーチファクトの影響と考え,この時点でデー
タを削除した｡(この実験での被験者データは
7名分｡)
⑤④の値からアーチファクトの影響を極力避けるた
め,実験開始直後から 30秒後を目安に,波形から
アーチファクトを読みとり,その部分を除いて含有
量 (単位〝Ⅴ)を取り直した｡実験開始直後は被験
者が課題に取り組もうと考える時間も含まれるため,
開始30秒前後を目安にした｡さらに国際 10-20法
のポイントから眼球運動の影響を多く受ける 4点
(Fpl,Fp2,F3,F4)を除いた値を④と同じ方法
で Excelを用いて表にし.比較を行った｡(表 5参
照)｡この実験での被験者データは,明らかに静電気
等のアーチファクトが入ったものを完全に削除した
為,7名分｡)
Ⅳ.結果
結果データの資料を,以下に示す｡(マップ図の
説明として,開眼時)
実験 2の測定例は表 B｡実験 3の測定結果は表 4
(心拍数表)｡実験5の測定結果は表5(増減比率表)0
表3 含有率例
"F3′`F4′C3′C4′`p3′p4′01′02′F7′F8"T3"C4〝T5〝T6′Fz"cZ"pz′25
Fpl-Fp2--A1-A2-A1-A2-A1-A2-A1-A2-Al-A2-A1-A2-A1-A2-A1-A2-A1-26
AI A2 ′"
位置
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表4 心拍数
開眼 八面体 L型立体 トラック 犬小屋 オルガン バッグ 財布 コップ
コンピュー タ コンピュー タ 作業 作業 作菓 作業 作業 作業
立体構想 展開図構想 立体構想 展開図構想 折り紙 折り紙 折り紙 折り紙
想像 図示 想像 図示 図提示 P]提示 文字提示 文字提示
被験者S1 66 78 84 78 84 78 78 78 78
被験者M1S2破壊 N 84 90 90 84 90 90 90 84 90
72 66 66 66 72 66 72 72 72
66 6 66 72 66 6 6 72 72
破壊者N2 78 78 78 84 78 84 78 7_8___ 72
被験者∪1挨 U2 606 66 6 66 66 66 66 66 666 9.守 0 72
被験者T1S 66 66 728 66 66 66 72 66 6672 72 78 78 78 78 Mj.!
被験者T2 66 72 72 72 72 78 72 72 72
被鹸者M2 66 66 66 66 66 66 66 66 66
表5 基準である開眼時を100%とした各課題におけるα波の増減比率
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧
書く 折る
VDT (マウス) 紙と鉛筆 折り紙
想像 具体例 想像 具体例 絵提示 文提示
開場時 八面体 L型立体 トラック 犬小屋 オルガン バッグ 財布 コップ
被験者S1 100% 66% 67% 80% 96% 120% 74% 70% 83%
被鹸者T1 100% 129% 116% 159% 161% 121% 120% 4ー1% 158%
被験者S2 100% 82% 80% 108% 117% 99% 100% 101% 98%
被験者T2 100% 134% 128% 106% 100% 112% 194% 103% 149%
破壊者M 100% 104% 97% 122% 132% 126% 106% 97% 96%
被挨者J 100% 99% 93% 89% 107% 105% 105% 102% 106%
被験者[ 100% 103% 93% 78% 65% 72% 83% 91% 79%
平均 100% 0ー2% 97% 106% 111% 108% 112% 101% 110%
Ⅴ.考察
実験全体を通じて言えることは,アーチファクト
の影響に阻まれ,目的とした学習時のαブロッキン
グを基準とした学習者の心的状態の同定は必ずしも
十分正確には行えていない｡その理由として,眼球
と前額部が近いので不可避なことではあるが脳波測
定時における眼球運動等のアーチファクトの影響を
十分に除去できなかったことが考えられる｡以下に,
実験解析上不十分であった点についてまず列挙し,
次にこの実験から得られた成果について列挙する｡
実験①では脳のどの部部位を認識に使用している
か.そして学習時にはどの周波数の波が関係するの
かを特定しようとしたが,課題の差と個人差が多重
に頼鞍していることから,各個人の内部データにつ
いては相対比較できるものの被験者全体を通じての
傾向を特定できるほどの有意差を兄いだすまでには
至っていない｡実験②についても実験①と同様に,
アーチファクトの影響で実験データの一部が正確と
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は言えずグラフを比較した結果としては有意な傾向
は特定されなかった｡実験③については正確なデー
タのみについて分析したが,各被験者間で有意な差
は見られなかった｡ tその理由としては,課題の性格
上各作業時での大きな精神的変化がなかった事が考
えられる｡すなわち,被験者には実験前にできるだ
けリラックスするように伝えていた事と,切迫感の
ない課題解答において最後まで答えなくともよいと
いう安心感のため,緊張感による心拍数の差は表れ
なかったと考えられる｡実験④からは各作業時のα
波の総量から開眼時を基準とした作業別のα波の出
現状態を比較した｡含有率を出した区間の波形の状
態を見ると,アーチファクトが波形に混入していた｡
よって, α波含有率は被験者ごとに明らかに値に大
きな差が生じている｡いくつかの被験者データから
は学習性状の差に起因すると考えられる有意な結果
も見られたが,全体的な傾向を分析するまでには至
っていない｡実験⑤の分析には,開眼時のα波の量
を基準値 100%として増減比較を行なった｡一般に
は各作業時には, αブロッキングの影響から100%
を下回るはずである｡しかし表を見ると,100%を
越える値が存在している｡つまり,作業を行うとα
波が増加している事になる｡この理由としては,開
眼安静時が精神リラックスの状態ではなかったため
と考えられる｡被験者に脳波電極を付けるだけで被
験者は精神的に緊張し,そのためにα波の総量が開
眼安静時よりも.実験を行っているときのほうが高
くなっていると考えられる｡
次にこの実権から得られた成果として,個人差は
あるものの,各個人ごとの心理的負荷の相対変化を
表すことにはある程度成功している｡これらの傾向
について8種類の実験を巨視的な視点からサーベイ
し,核実験の特性を考慮しながら各実験結果の比較
を行う｡
①から④の ｢書く｣という行為で比較すると,開
眼安静時を 100%として①②のVDT作業が 99.
5%であるのに対し,③④の紙上での作業の方が108.
5%となりα波の出現率が高くなった｡これは学習
者が情報機器上でのマウスの操作という状態に緊張
していることと,慣れ親しんだ紙上での鉛筆による
作図の方が精神的に安定していることを示している
と考えられる｡これは被験者にあらかじめインタビ
ューしてコンピュータにどの程度慣れているかを調
べてあり,その結果との比較からも言える｡
①,②のVDTのマウス操作による書く作業を比
較すると,同様に,①が102%②が97%となり①の
想像による課題を作図する時より,②の具体例に基
づいて正解を求められる課題を解く方がα波増減率
が低くなっている｡これは正解を求めなければとい
う一定の制約のもとで作業を行うため,より精神的
負荷がかかり緊張していると考えられる｡これは臨
床脳波の研究者である嘉悦らの研究結果とも一致し
ている｡しかし③,④の紙上で鉛筆書きによる書く
作業を比較すると,③が 106%④が 111%で,③の
想像による課題を作図する時より,④の具体例に基
づいて正解を求める課題を解く方が高くなっている｡
この原因としては課題の内容にあると考えられる｡
③について,｢自分の想像によって,一般道路を走っ
ている荷台付きのトラックを斜め前から立体的に書
いてください｣と口頭で伝え,問題を解いてもらっ
たが,トラックというものを容易に想像はできるが
立体として形で書くとなると難しくなり,自由な想
像ではあるものの,描画においてはトラックのイメ
ージをどう表現すべきかという精神的負担が大きく
なったため,こういった結果になったと考えられる｡
これは被験者に描かせた実際のトラックの絵が一般
にトラックらしくなかったことからもいえる｡
次に①から④の｢書く｣作業と⑤から⑧の｢折る｣
作業とを比べると,①②③④の平均が 104%,⑤⑥
⑦⑧の平均が 108%となり書く作業の方がやや低く
なった｡この差を有為なものと考えるか,難易度に
差がないと取るかについては多様な実験を行わない
と確実なことは言えないが,この実験では書く作業
の方がやや緊張するのではないかと考えられる結果
となった｡
次に,⑤から⑧の ｢折る｣という作業について,
⑤,⑥の図の提示による折る作業と⑦,⑧の文の提
示による折る作業とを比べると,⑤⑥が 110%⑦⑧
が105.5%となり図の提示による作業のほうが高く
なっている｡この結果からは図の提示による紙を折
る作業が文の提示の場合よりも緊張状態にあること
を示している｡これは図の提示のほうが作る手順を
図として見ることにより,文の提示の場合よりも解
答方法が明確になっていて,手掛かりを得やすいた
めではないかと考えられる｡これらの結果からはや
はり鉛筆書きの方が,マウス作業に比べて習熟して
いるためか,精神的により安定していることが考え
られる｡この実験の前にはコンピュータの使用履歴
についてインタビューを行っていたが,今回の実験
の被験者の中には数年前に初めてマウスを触ったと
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いう人も数人いたように,鉛筆に比べて接触する回
数が極端に少ないと言う事が原因だと考えられる｡
これは紙を折るという作業と,マウス作業とを比べ
た結果からも明らかである｡
さらに,VDTマウスの描画作業の場合には眼球
運動の影響が∂波,o波に出ていることがわかる｡
よってこの眼球運動が,緊張,α波減弱に関係し,
眼精疲労につながることが予想される｡
Ⅵ.まとめ
本研究で得られた結果をまとめると次のような事
が言える｡
まず,人間の学習行動の精神状態による違いは,
個人差はあるものの,全体的統計値から見れば,敬
材の特質による脳の精神活動状態の違いとして,あ
る程度の精度でその傾向を識別できるのではないか
と判断される｡
今回の研究は立体を構成する幾何学的課題学習
について考察したが,問題のレベルを幾何学的に同
じにすることが重要ではあるものの,｢書く｣作業と
｢折る｣作業などと大きく分けたときには,快適性
や緊張状態など情意面における活動の程度として,
α波などの増減比率の違いとしてある程度定量的に
比較することができた｡その結果は以下のようにな
る｡
i.｢書く｣作業について,VDTの作図作業と紙上の
作図作業とでは,VDTでの 作図の方がマウスの作
業という慣れない作業のために緊張すると考えられ
る｡
正.VDTの作図作美において,想像による課題学習
と具体例に基づいて正解を 求められる課題学習と
では,具体例に基づいて正解を求められる課題学習
の方が,一定の制約のもとで作業を行なうため,緊
張すると考えられる｡しかし,紙上の作図作業では
課題内容が難しかったと考えられるため,有意な結
果は得られなかった｡
近.｢書く｣作業と｢折る｣作業については,このレベ
ルの実験に関しては｢書く｣作 業の方が緊張するの
ではないかと考えられる結果となった｡
iv.｢折る｣作業について,図の提示の場合と文章の
提示の場合とでは,図の提示による折る作業の方が
解答方法が明確になっていて,手掛かりを得やすい
ため,精神的安定状態になる｡
本実験の段階では,厳密な意味では,まだ,教材
知識の種類の違いによる脳波性状Iも 読み取れる段
階にまでは至っていない｡しかし,例えば｢書く｣作
業と｢折る｣作業などの巨視的な視点からはある程度
の有意差は比較できた｡今後の課題として,
i.問題をより単純化し,生理的な違いがわかる
実験を行う
立.測定時間を短縮することにより,被験者の疲
労を軽減させる
ii.被験者の数を増やし,より多くのデータから
分析する
hr.α波に限らずβ波や FmO波にも注目してみ
る
などが挙げられる｡また,その前段階の条件整備と
して脳波成分の抽出についてさらに精練化すること.
電極装着を短時間に正確に行うことや,アーチファ
クトを徹底的に排除する方法を工夫することも必要
である｡今後に残された課題を挙げるとl今回の課
題は幾何学的課題学習の能動的行為の認知過程を分
析しようとしたが,問題の思考過程が複雑であった
ため,大まかな傾向分析にとどまった｡よって,中
学高校の学科の学習課題よりさらに単純化した課題
を選択したほうが実験精度が高いのではないかと考
えられる｡さらに集中の状態を表すとされる Fmβ
波にも注目し,α波との関係などを分析してみる実
験も考えられる｡
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【付録】
<実験に用いた学習課題>
① ｢正八面体の展開図を書いてください｣
③ ｢自分の想像によって,一般道路を走っている荷台付きのトラックを斜め前から見て立体的に書いてください｣
②L型立体 ④犬小屋
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6)オルガン
腰 圏
⑥バッグ
-←至--
h r
⑦ 財布
①正方形の1辺を下になるように置き,
上端と下端が重なるように手前に折り曲げ,
元どおりに広げるQ
②上端と下端が中央の折れ線と重なるように折り曲げる｡
③左端と右端が重なるように左に折り曲げ,
広げる｡
全体を裏返す｡
④左端と右端が中央の折れ線と重なるように折り曲げるQ
⑤上端と下端が重なるように折り曲げる｡
⑧ コップ
(》正方形の1辺を下になるように置き,
左端と右端が重なるように左に折り曲げ,
元どおりに広げるQ
②左端と右端が折れ線と重なるように折り曲げる｡
③右下の角,左下の角が①の折れ線上で重なるように折り曲
げる｡
全体を裏返す｡
④右下の角,左下の角を結ぶ直線で中央の下の角を上-折り
曲げる｡
全体を裏返す｡
⑤右下の角,左下の角が④の折れ線上で重なるよう折り曲げ
る｡
全体を裏返す｡
⑥中央下にできた正方形の縦に入った対角線を左右に押し上
げ,長方形を作る｡
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